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Device for the transmission of data via tiie power supply networl( 

The invention concerns a device for the transmission of data via the power supply 
networl<. It contains an amplifier for the data signal to be transmitted and a cotpling 
circuit, which couples the amplified data signal into the power supply network and the 
output amplified signal is an amplifier of the data signal on the power supply network. 
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Device for the transmission of data via tlie power supply network 
Independent Claim: (Translated from the German in DE 101 19 039 A1) 



Device for the transmission of data over the power supply network, with an input for a 
data signal to be transmitted over the power supply network, an amplifier for the data 
signal, a power supply arrangement for the amplifier, and a coupling circuit which 
couples the data signal into the power supply network, 

characterised in that 



the amplifier(l) is a switched amplifier. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Ubertragung von Daten uber das Stromversorgungsnetz 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Obertragung 
von Daten uber das Stromversorgungsnetz. Sie weist ei- 
nen Verstarker fur das Datensignal, eine Stromversor- 
gungseinrichtung fur den Verstarker und eine Koppel- 
schaltung auf, die das verstarkte Datensignal tn das 
Stromversorgungsnetz einkoppelt. Der Verstarker ist als 
geschalteter Verstarker realisierL 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ober- 
tragung von Daten uber das Stromversorgungsnetz, mil ei- 
nem Eingang ftir ein Ober das Stromversoigungsnetz zu 5 
ubertragendes Datensignal, einem Verstarker fur das Daten- 
signal, einer Stromversoigungseinrichtung fur den Verstar- 
ker und einer Koppelschaltung, die das verstarkte Datensi- 
gnal in das Stromversoigungsnetz einkoppelL 
[0002] £sistbereitsbekannt,dieStromversoigungsleicun- lo 
gen von dezentral angeordneten elektriscben oder elektroni- 
schen GerSten zusStzlich zur t)benmttlung von Daten zu 
verwenden. Derartige Systeme weiden oft auch als Power- 
line-Systeme bezeichnet. 

[0003] Bei diesen Systemen sind Sendeverstarker verge- 15 
sehen, in denen die uber das Stromversorgungsnetz zu uber- 
U'agenden Daten verstarkt werden. Die Energieversorgung 
dieser Senderverstarker erfolgt ebenfalls aus dem Stromver- 
sorgungsnetz. Diese zusatzliche Leistungsaufhahme ist in 
der Regel begrenzt und soil daher moglichst effektiv mit ho- 20 
hem Wirkungsgrad in Sendeleistung umgesetzt werden. 
[0004] Bisher wurden als Sendeverstarker oftmals ungere- 
gelte Verstarker benutzt. Altemativ dazu ist es auch bekannt, 
eine Verstarkungsregelung des Sendeverstarkers mittels ei- 
ner Messung und RUckfUhrung der Ausgangsspannung und/ 25 
Oder des Ausgangsstromes durchfiihren. Da die Anschlus- 
simpedanz einer derartigen Powerline-Einrichtung starken 
Schwankungen unterworfen ist, muss eine derartige Rege- 
lung derart ausgelegi sein, dass unter alien Umstanden ein 
Oberschreilen der Leistungsaufnahme des Sendeverstarkers 30 
vermieden wird. Dies fuhrt dazu, dass vorhandene Lei- 
stungsreserven nicht effektiv ausgenutzt werden. 
[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzeigen, 
wie eine Ubertragung von Daten iiber das Stromversor- 35 
gungsnetz effektiver vorgenommen werden kann. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Vorrichtung mit den 
im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. \brteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den abhangigen Anspriichen. 40 
[0007] Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere 
darin, dass sic eine Regelung der Amplitude des zu iibertra- 
genden Datensignals ohne nennenswerte Verschlechterung 
des Wirkungsgrades erlaubt Durch die Verwendung eines 
geschalteten Verstarkers als VeistSrker fur das zu ubertra- 45 
gende Datensignal entsteht Verlustleistung nur wShrend der 
relativ kurzen Schaltzeiten der Schaltelemente. 
[0008] Weilerhin wird in vorteilhafter Weise die Ampli- 
tude der Ausgangsspannung am tJbertrager sowie die 
Stromaufhahme des Verstarkers im Netzteil uberwacht und 50 
es erfolgt eine Regelung der Verstarkung in Abhangigkeit 
von den genannten GroBen. Dadurch erfolgt eine Anpassung 
des Verstarkers an die schwankende Netzimpedanz. 
[0009] Zur Verstaricungsregelung wird vorzugsweise der 
Modulationsindex des digitalen Modulators verandert, bei 
welchem es sich um einen Pulsbreitenmodulator oder einen 
PulsdichtemoduLator handelt. 

[0010] Eine Pulsbreitenmodulation ist als solche bekannt 
und wird bei Audio- V^tarkern und Schaltnetzteilen ver- 
wendeL Dort wird stets mit 'ftktfrequenzen von einigen 
hundert Kilohertz gearbeitet. Bei hSheren Frequenzen wird 
der Wirkungsgrad zunehmend schlechter, so dass eine Puls- 
breitenmodulation bei hoheren Frequenzen nicht verwendet 
wurde. Bei einer tJbertragung von Daten iiber das Stromver- 
sorgungsnetz, wie sie Gegenstand der Erfindung ist, beno- 
tigt der Verstarker fiir Datensignale mit 200 kHz Signal- 
bandbreite eine Taktfrequenz im Bereich von etwa 1 bis 
10 MHz. Bei derartigen Taktfrequenzen wurde bisher stets 
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davon ausgegangen, dass ein Pulsbreitenmodulationsver- 
fahren wegen des bei diesen Frequenzen schlechten Wir- 
kungsgrades nicht anwendbar ist. Es hat sich jedoch in uber- 
raschender Weise gezeigt, dass aufgrund der Anpassbari^eit 
des Verstarkers an die stets schwankende Netzimpedanz bei 
Verwendung einer Pulsbreitenmodulation oder eines ahnU- 
chen anderen digitalen Modulationsverfahiens bessere Er- 
gebnisse erzielt werden als beispielsweise bei herkCmmli- 
chen linearen Verstarkem. 

[0011] Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in der 
Figar gezeigten Ausfuhrungsbeispiels naher erl^utert 
[0012] Die Figur zeigt ein Blockschaltbild einer \brrich- 
tung zur Obertragung von Daten iiber das Stromversor- 
gungsnetz, von welchem Stromversorgungsleitungen 5 und 
6 dargestellt sind. 

[0013] Das Sendesignal, das die uber das Stromversor- 
gungsnetz zu uberU^genden Daten in modulierter Form ent- 
halt, liegt noch unverstarkt am Eingang E der Vorrichtung 
an. Von dort aus wird es einem geschalteten Verstarker 1 zu- 
gefiihrt, welcher einen Pulsbreitenmodulator la und einen 
Leistungsschalter lb aufweist. Der Pulsbreitenmodulator 
stellt einen digitalen Verstarker dar, in welchem ein Taktsi- 
gnal, dessen Frequenz wesentlich groBer ist als die Frequenz 
des Sendesignals, in Abhangigkeit vom Sendesignal in sei- 
ner Pulsbreite moduliert wird. Beispielsweise wird ein 
hochfrequentes Dreiecksignal unter Verwendung eines 
Komparators in ein hochfrequentes Digitalsignal umgesetzt, 
wobei das Sendesignal das Impuls-ZPausen-Verhaltnis die- 
ses Digitalsignals bestimmt. 

[0014] Das entstandene pulsbrcitenmodulierte Signal 
schaltet den Leistungsschalter lb. Dieser weist zwei Schalt- 
elemente SI, S2 auf, bei denen es sich beispielsweise um 
Feldeffekttransistoren handelt. Diese werden in Abhangig- 
keit vom pulsbreitenmodulierten Signal derart geschaltet, 
dass stets ein Schalter geofFnet und der andere geschlossen 
ist. Die beiden Schaltelemente SI, S2 sind in Reihe hinter- 
einander und zwischen einem Stromversorgungsausgang ei- 
ner Stromversorgungsseinrichtung 7, bei der es sich um ein 
Netzteil handelt, und Masse 8 angeordnet. Ein weiterer Aus- 
gang der Stromversorgungseinrichtung 7 ist ebenfalls an 
Masse 8 angeschlossen, Der Verbindungspunkt P zwischen 
den beiden Schaltelementen SI und S2 ist mit dem Eingang 
eines passiven Filters 2 verbunden. Da die beiden Schaltele- 
mente abwechselnd leiten, wird abwechselnd die vom Netz- 
teil abgeleitete Versoigungsspannung und Masse dem passi- 
ven Filter 2 zugefuhrt. 

[0015] Bei einem derartigen M)rgehen entsteht Verlustlei- 
stung nur wShrend der relativ kurzen Schaltzeiten der 
Schaltelemente. 

[0016] Das passive Filter 2 weist Spulen LI und L2 sowie 
Kondensatoren CI, C2 und C4 auf und hat die Aufgabe, aus 
dem hochfirequenten pulsbreitenmodulierten Signal das ver- 
starkte Datensignal zu gewinnen. Dieses wird iiber eine An- 
koppelschaltung, die einen Ubertrager 3 und einen Konden- 
sator 4 aufweist, in die Stromversorgungsleitungen 5, 6 ein- 
gekoppelt und uber diese einem dezenU*alen elektrischen 
oder elektronischen Gerat zugefuhrt. 
[0017] Die Stromversoigungsldtungen 5, 6 sind auch mit 
dem Netzteil 7 verbunden. Das Netzteil 7 enthalt Messmit- 
tel, mittels derer die Stromaufnahme des Verstarkers 1 ge- 
messen wird. In Abhangigkeit von der gemessenen Strom- 
aufnahme erfolgt iiber die Leimng 11 eine Regelung des 
Verstarkers 1, indem der Moduladonsindex des Pulsbreiten- 
modulators verandert wird. Ist die Stromaufnahme zu groB, 
dann erfolgt eine Emiedrigung des Modulationsindex. 
[0018] Weiterhin ist der Ausgang des passiven Filters 2 im 
Sinne einer Riickkopplung iiber die Leitung 12 mit dem 
Pulsbreitenmodulator la verbunden. Ist die am Ausgang des 
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passiven Filters 2 zur Verfugung gestellte Ausgangsspan- 
nung zu hoch, dann erfolgt ebenfalls eine Nachregelung 
durch eine Emiedrigung des Modulationsindex. 
[0019] Diese Vorgehensweise erlaubt eine Regelung der 
Amplitude des iiber das Stromversorgungsnetz zu ubertra- 5 
genden Datensignals ohne den Wirkungsgrad nennenswert 
zu verschlechtem. Durch die beschriebene Uberwachung 
der Ausgangsspannung des passiven Filters 2 und der 
Stromaufnahme des Verstarkers 1 wird dessen Verstarkung 
in weiten Bereichen geregelt und dadurch der VerstMcer an lO 
die stets schwankende Netzimpedanz angepasst. 



Patentansprtiche 

1. Vorrichtung zur Ubertragung von Daten iiber das 15 
Stromversorgungsnetz, mit 

einem Eingang fiir ein uber das Stromversorgungsnetz 
zu ubertragendes Datensignal, 
einem Verstarker fiir das Datensignal, 
einer Stromversorgungseinrichtung fiir den Verstarker 20 
und einer Koppelschaltung, die das verstarlae Datensi- 
gnal in das Stromversorgungsnetz einkoppelt, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstsirker (1) ein 
geschalteter Verstarker ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dass der Verstarker einen geregelten digitalen 
Modulator (la) aufweist 

3. Vorrichtimg nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der digitale Modulator (la) ein Pulsbrei- 
tenmodulator oder ein Pulsdicbtemodulator ist 30 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der VerstMrker 
(1) einen Leistungsschalter (lb) aufweist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet dass der Leistungsschalter zwei Schaltele- 35 
mente (SI, S2) aufweist die wechselseitig geoffhet 
bzw. geschlossen sind, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Schaltelemente (SI, S2) Feldeffekt- 
Uransistoren sind. 40 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet dass zwischen dem 
geschalteten Verstarker (1) und der Koppelschaltung 
(3, 4) ein passives Filter (2) vorgesehen ist 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 45 
sprQche, dadurch gekennzeichnet dass die Stromver- 
sorgungseinrichtung (7) MessmiUel zur Messung der 
Stromaufnahme des Verstarkers (1) aufweist und ein 
Regelsignal fiir den Verstarker (1) generiert. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, dass zur Ableitung eines weileren Regel- 
signals fiir den Verstarker (1) der Ausgang des passiven 
Filters (2) im Sinne einer Riickkopplung mit dem Ver- 
starker (1) verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, dass eine Regelung des Verstarkers (1) 
durch eine Veranderung des Modulationsindex erfolgt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet dass bei zu hoher Stromaufnahme des Ver- 
starkers (1) der Modulationsindex emiedrigt wird. 60 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet dass bei zu hoher Ausgangsspannung 
am Ausgang des passiven Hlters (2) der Modulations- 
index emiedrigt wird. 
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